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Beschreibuna: 

5 thinXXS GmbK D-66482 Zweibrucken (Deutschland) 

„Mikropumpe und Verfahren zu ihrer Herstellung" 

Die Erfindung betrifft eine Mikropumpe mit einer Pumpmembran, die unter Ande- 
10 rung des Volumens einer an die Punnpmennbran und ein Basisteil grenzenden 

Pumpkannnner bewegbarist, und nnitzwei in Ausnehnnungen im Basisteil angeord- 
neten, auf den Druck in der Pumpkannmer ansprechenden Ventilen zum wechsel- 
seitigen 5ff nen und Speixen eines Einlass- und Auslasskanais fOr das zu fordemde 
Mediunn. 

15 Die Erfindung betrifft femer ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Mikro- 
pumpe. 

Die lateraien Abmessungen solcher, ganz Oder Oberwiegend aus Kunststoffen 
hergestellter Mikropumpen liegen vorzugsweise zwischen 5 und 30 mm be! einer 

20 Hohe von 0,5 bis 5 mm. Die Forderraten bewegen sich fur Flussigkeiten etwa zwi- 
schen 10^ und 0,05 l/min, fur Gase zwischen 10-^ und 0,2 l/min. Hauptsachliche 
Einsctzgebiete sind die chemische und biochemische Anolytik, die Mikroreoktions- 
technik, der Transport von Gasen, der Transport und die Dosierung von pharma- 
zeutischen Wirkstoffen, Probenflussigkeiten, Klebstoffen, Brennstoffen oder 

25 Schmiermitteln. 

Mikropumpen aus Kunststoff haben gegenOber solchen aus Silizium oder Metallen 
den Vorteil, dass neben der Verwendung preiswerter Ausgangsmaterialien effi- 
ziente Herstellungsverfohren, wie das SpritzgieSen, angewendet werden konnen. 
30 Je nach Anforderungen, beispielsweise in bezug auf optische Transparenz, Festig- 
keit, Hydrophilitat, Hydrophobitat oder chemische Resistenz, sind bei gleicher 
Konstruktion unterschiedliche Kunststoffe einsetzbar, wie beispielsweise Polycarbo- 
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nal Polypropylen, Polyethylen, Zykloolephincopolymer, Polyetheretherketon, 
Polyphenylensulfid oder Fluorkunststoffe. 

Die DE 44 02 1 19 beschreibt eine Mikropumpe aus Kunststoff mit einer zwischen 
5 zwei Gehauseteilen angeordneten Membran, die sowohl als Pumpmembran als 
auch zur Bildung von beweglichen Ventilkorpern dient und an Ventilsitzen durch- 
brochen ist. 

Eine Mikropumpe der eingongs erwahnten Art geht aus der DE 1 97 20 482 hervor. 
10 An der Oberseite eines zweiteiligen, im Inneren Ausnehnnungen fur Ventile aufwei- 
senden Bosisteils ist unter Bildung einer Pumpkannnner eine Pumpmembran ange- 
bracht, die durch einen Piezoaktor verformbar ist. Eine zwischen den beiden Teilen 
des Bosisteils angeordnete Ventilmembron weist on den beiden Ventilsitzen einen 
Durchbruch ouf und bildet so ein beiden Ventilen gemeinsomes Bouteil. 

15 

Die Herstellung solcher Mikropumpen unter Verwendung verhaltnismaBig groSer, 
an der Bildung beider Ventile beteiligter Ventllmembronen ist sehr oufwendig. Ins- 
besondere bereitet es Schwierigkeiten, die DurchbrOche in der Membron mit der 
fur die Funktion der Ventile erfordertichen Genauigkeit an den Ventilsitzen onzu- 

20 ordnen. Zum einen fOhren fOr Kunststoffmaterialien typische Verzugs- und Schwin- 
dungseffekte zu groBen Positionsschwonkungen der DurchbrOche auf der 
Membron. Zum anderen kann es bei der Montage derdunnen, schwerzu hand- 
habenden Membranfolie leicht zu Fehlonordnungen der DurchbrOche an den 
Ventilsitzen kommen. Unter den Bedingungen einer Serienfertigung ist die Produk- 

25 tionsa usbeute da her gering. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgobe zugrunde, eine neue Mikropumpe 
der eingangs erwahnten Art zu schoffen, die sich gegenuber bekannten derorti- 
gen Mikropumpen mit geringerem Aufwond herstellen lasst. 

30 

Die diese Aufgobe ISsende Mikropumpe noch der Erfindung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ventile ohne gemeinsame Bouteile durch fur sich funktions- 
fahige, einen Ventilsitz und Ventilkorper aufweisende Ventilbougruppen gebildet 
sind. 

35 

Die Montage der als solche funktionsfahigen Ventilbougruppen erfordert keinen 
mit der Montage der Ventilmembron in den Mikromembranpumpen noch dem 
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Stand derTechnik vergleichbaren Aufwand, von deren genauer Anordnung im 
Pumpgehause die Funktionsfahigkeit der Ventile abhangt. 

Vorteilhaft kSnnen beide Ventilbaugruppen, d.h. die Einlassventilbaugruppe und 
5 die Auslassventilbaugruppe, baugleich sein, wobei der Ventilsitz jeweils in die Rich- 
tung des Forderstroms weist. Auch diese, den Anteil glelcher Bauteile erhohende 
MaBnahnne tragt zur Verringerung des Herstellungsaufwands der Mikropumpe bei. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Ausnehmungen als zur 
10 Punripkamnner offene Einsenkungen gebildet in welche sich die Ventilbaugruppen 
bei der Endmontage der Pumpe mit geringenn Aufwand positionsgencu einsetzen 
lassen. 

ZweckmaBig ist die Hohe der Ventilbaugruppe gleich der Tiefe der Einsenkung. So 
15 wird die Bildung von Totvolumen weltgehend vermieden. 

In der bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung ist die Ventilbaugruppe zweitei- 
lig nnit einenn, vorzugswelse rotatlonssymmetrischen, Sitzbautell und einem in einer 
Vertlefung im Sitzbautell angeordneten Ventilkorper, vorzugsweise einem Feder- 
20 bauteil, zum SclilieBen bzw. Freigeben einer Ventildffnung im Sitzbautell ausgebil- 
det. Bei rotatlonssymmetrischer Ausbildung des Sitzbauteils ist die Offnung vor- 
zugsweise koaxial zur Rotationssymmetrieachse angeordnet. 

Das Federbauteil kann in einem durch den Siizbauteil zentrierten auSeren Ringbe- 
25 reich mit dem Sitzbauteil verbunden sein und ein sich von dem Ringbereich noch 
innen erstreckendes Lippenelement zum SchlieBen bzw. Freigeben der Ventiloff- 
nung aufweisen. Je nach Leistungsanforderungen an die Mikropumpe konnen 
unterschiedlicti gestaltete Federbauteile mit dem gleichen Sitzbauteil kombinier- 
barsein. Pumpen mit unterschiedlichen Eigenschaften unterscheiden sich dann 
30 nur in bezug out die Federbauteile. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist die Mikropumpe ferner aus 
einer vorgefertigten Basisbaugruppe, die aus dem Basisteil und Schlauchanschlus- 
sen besteht, und einer vorgefertigten Aktorbaugruppe. welche die Membran und 
35 ggf. eine mit der Membran verbundene Piezoscheibe umfasst, zusammengesetzt. 

Ein solcher modularer Aufbau tragt weiterzur Vem'ngerung des Herstellungsauf- 
wands bei. Separate Produktentwicklung, Produktion und Qualitatssicherung fur 
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die Komponenten der Pumpe erhohen die Produktionssicherheit sowie die Flexi- 
bilitat und den Umrustungsaufwand bei der Serienfertigung verschiedener Pum- 
penvarianten. Die fursich funktionsfahigen Baugruppen eriauben untereinander 
gro6e, die Montage erieicliternde Positionierungstoleranzen. 

5 

ZwecknnaBig sind die Basisbaugruppe, von den Ausnehmungen im Bosisteii obge- 
sehen, und die Aktorbaugruppe rotationssymmetrisch ausgebildet wobei die 
Punnpnriembran nnit dem Bosistefl ggf, ubereinen Tragerring verbunden ist, welcher 
auf einenn Ringsitz, insbesondere einer Ringschulter, cm Basisteil aufsitzt. Die rota- 
10 tionssymnnetrischen Telle bzw. die zu ihrer Herstellung erforderlichen Werkzeuge 
lassen sich mit verhaltnismaBig geringem Aufwand lierstellen. Durch den out dem 
Ringsitz aufsitzenden Tragerring ist die Aktorbaugruppe bei der Montage mit 
geringem Aufwand auf der Basisbaugruppe ohne Positionskontrolle zentrierbar. 

15 Bei dem Basisteil handelt es sich vorzugsweise um ein Scheibenteil, wobei sich die 
Konale fur den Zu- und Abfluss des Fordermediums zweckmaBig senkrecht zur 
Scheibenebene auf kOrzestem Weg durch das Basisteil hindurch erstrecken. Dies 
ist vorteilhaft, um den Stramungswiderstand innerhalb der Mikropumpe zu mini- 
mieren. 

20 

Die Basisbaugruppe kann einstOckig mit den Schlauchanschlussen z.B. ols Spritz- 
gussteil hergestelit sein. 



Wenigstens die mit dem Medium in BerOhrung kommenden Teile der Pumpe 
25 bestehen aus einem Kunststoff, der gegen das Fordermedium bestandig ist und 
ggf. nicht aus Kunststoff bestehende Teile gegen aggressive Medien schutzt. Zum 
Beispiel lasst sich die Membran, um gewOnschte Verformungseigenschaften zu 
erreichen, aus mehreren Lagen bilden, wobei z.B. eine durch eine Kunststofflage 
abgeschirmte Lege aus einem Metall bestehen kann, 

30 

Die Erfindung soli nun anhand von Ausfuhrungsbeispielen und der beiliegenden, 
sich auf diese Ausfuhrungsbeispiele beziehenden Zeichnungen naher eriautert 
werden. Es zeigen: 

35 Fig. 1 eine Schnittansicht einer Mikromembranpumpe nach der Erfindung, 
Fig. 2 die Mikromembranpumpe von Fig. 1 in einer Draufsicht, 
Fig. 3 weitere Ausfuhrungsbeispiele fOr Aktorbaugruppen, die in einer Mikromem- 
branpumpe nach der Erfindung ven^/endbar sind. 



wo 2004/031S80 




PCT/EP2003/009799 



10 



15 



Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeisplel fOr eine in einer Milcromembranpumpe 

nach der Erfindung verwendbare Basisbaugruppe. 
Fig. 5 eine in der Mikronnembranpunnpe von Fig. 1 und 2'verwendete Ventilbau- 

gruppe in einer gescKnittenen Seitenansicht. 
Fig. 6 und 7 weitere Ausfuhrungsbeispiele fur Ventilbaugruppen. die in einer 

MIkronnembranpumpe nach der Erfindung verwendbar sind 
Fig. 8 weitere AusfOhrungsbeispiele fur Ventilfederbauteile. die in einer Milcromem- 
branpumpe nach der vorliegenden Erfindung venvendbarsind. 

In Fig. 1 welst das Bezugszeichen 1 auf ein scheibenformiges Basisteil mit einer 
Ringschulter 1 7 am Umfang hin. An dem Basisteil 1 sind ein Einlassanschluss 2 und 
ein Auslassanschluss 3 angebracht. Auf dem Basisteil 1 sitzt uber einen Ringtrager 4 
eine mit dem Ringtrfiger 4 an ihrem Aufienrand durch Kleben oder SchweiBen 
verbundene Membran 5 auf. die ihrerseits mit einer Piezoscheibe 6 verklebt ist Der 
Ringtrager 4 kOnnte auch einstOcklg mit der Membran 5 verbunden sein. 

Zwischen der Membran 5 und dem mit der Membran durch Kleben oder 
SchweiBen verbundenen BasisteH 1 ist eine Pumpkammer 7 gebildet. 

20 An den Einlassanschluss 2 schlieSt sich ein Einlasskanal 8 und an den Auslass- 
anschluss 3 ein Auslasskanal 9 an. wobei die belden Kanaie jeweils in eine rund- 
zylindrische Ausnehmung 10 bzw. 1 1 in dem Basisteil 1 einmOnden. Die Kanflle 8 
und 9 sind konzentrisch zu den jeweiligen Ausnehmungen 10 und 1 1 angeordnet 
In den Ausnehmungen 10 und 11. die alszur Pumpkammer 7 offeneElnsenkungen 

25 ausgebildet sind. sitzen bauglelche Ventilbaugruppen 40 und 41 mit einem Sitz- 
bauteil 12 und einem Federbauteil 13. wobeldas Federbautell der Einlassventil- 
baugruppe 40 in der Ausnehmung 10 der Pumpkammer 7 zugewandt und das 
Federbauteil der Auslassventilbaugruppe 41 in der Ausnehmung 1 1 der Pump- 
kammer 7 abgewandt ist. Das Sitzbauteil 12 weist eine zu dem Einlasskanal 8 aus- 

30 gerichtete Offnung 14 auf. 

Abgesehen von den Anschlussen. Kanalen und Ventilbaugruppen ist die in Fig 1 
und 2 gezeigte MIkropumpe rotatlonssymmetrisch zu einer Achse 15 ausgebildet 
W.e Rg. 2 erkennen Iflsst. sind die AnschlOsse. Kanaie und Ventilbaugruppen sym- 
35 metrisch zu einer die Rotationssymmetrieachse 15 enthaltenden. die Pumpe in 
Halften teilenden Ebene 1 6 angeordnet. 
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Bei der Herstellung der in den Fig. 1 und 2 gezeigten Mikronnembranpumpe wer- 
den vor deren Endnnontage drei verschiedene Baugruppen unabhangig von- 
einander vorgefertigt, namlich durch die Piezoscheibe 6, die Membran 5 und den 
Tragerring 4 gebildete Aktorliaugruppen, aus denn einstuckigen Basisteil 1 und den 
5 Anschlussen 2 und 3 bestehende Basisbaugruppen und aus dem Sitzbauteil 12 und 
denn Federbauteil 13 bestehende Ventilbaugnjppen. 

Die einzelnen Teile der genannten Baugruppen sind, wie auch die Baugruppen 
untereinander, vorzugsweise nniteinander verschweiSt, wobei neben SchweiB- 
10 auch Klebverbindungen in Betracht konnnnen. 

In denn betreffenden Ausfuhrungsbeispiel bestehen mit Ausnahnne der kerami- 
schen Piezoscheibe 6 alle Telle der Pumpe aus Kunststoff, 

15 Die aus den Baugruppen zusannmengesetzte Punnpe lasst sich leicht fertigen. Der 
Ringabsatz 17 sorgt fOr eine Zentrierung der Aktorbaugruppe. Indem die Ventilbau- 
gruppen als fOr sich funktionsfahige Teile vorgefertigt sind, hangt die Funktion der 
Ventile nicht von der Genauigkeit ihrer Anordnung ab. 

20 Zum Ansaugen eines zu fordernden Fluids lenkt die Piezoscheibe 6 die Membran 5 
aus, wodurch sich das Volunnen der Pumpkammer 7 vergroBert. Zu Beginn der 
Ansaugphase ist in dem betreffenden AusfOhrungsbeispiel die Membran 5 einge- 
beult. Durch entstehenden Unterdruck hebt das Federbauteil 13 der Einlassventil- 
baugruppe 40 von deren Offnung 14 ab. Uber den Einlasskanal 8 durch die freige- 

25 gebene Offnung 14 und Ausschnltte im Federbauteil (Fig. 5) hindurch stromt zu for- 
derndes Medium in die Pumpkammer 7. Am Ende der Ansaugphase hat, in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel, die Membran 5 ihre ebene, in Fig. 1 dorgestellte Form. 
Beim emeuten Einbeulen der Membran 5 durch die Piezoscheibe 6 und Erzeugen 
von Uberdruck in der Pumpkammer 7 schlieBt das Federbauteil 13 der Einlossven- 

30 tilbaugruppe 40. Hingegen hebt das Federbauteil 13 der Auslassventilbaugruppe 
41 von deren Offnung 14 ab. Im obgehobenen Zustand bleibt das Federbauteil 13 
der Auslassventilbaugruppe 41 gegenuber dem Boden der Ausnehmung 1 1 
zuruckversetzt. Ein zu forderndes Medium kann nun durch die Offnung 14 der 
Auslassventilbaugruppe 41, einen zwischen dem Federbauteil 13 und dem Boden 

35 der Ausnehmung 1 1 gebildeten Zwischenraum 42 und den Auslasskanal 9 hin- 
durch abflieBen. Der Aktor bewegt sich periodisch mit Frequenzen, die typischer- 
weise zwischen 10® und einigen 10^ Hz liegen. 
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In den folgenden Figuren warden gleiche oder gleichwirkende Teile mil der glei- 
chen Bezugszahl wie in den vorangehenden Figuren bezeichnet, wobei den 
betreffenden Bezugszahlen von Figurzu Figur fortlaufend der Buchstabe a, b usw. 
beigefugt ist. 

5 

Fig. 3a zeigt eine Aktorbaugruppe mit einenn Tragerring 4a, einer Membron 5a und 
einer Piezoscheibe 6a, wobei die Menabran 5a aus zwei Lagen 18 und 19 zusam- 
nnengeselzt ist. Die Lage 18 besteht aus einenn MetalL z.B. Sfahl oder Messing. Die 
an die Pumpkamnner und damit das Medium angrenzende Lage 19 besteht aus 

10 einem Kunststoff. Durch die Metolllage wird ein gewunschtes Verformungsverhal- 
ten der Membra n erreicht. Die Kunststoff lage sichert die Metalllage gegen 
aggressives Fordergut und ist gegen das Fordermedium bestandig. Teilkristalline 
Kunststoffe, wie Polypropylen, amorphe Kunststoff e, wie Polycarbonate oder 
Hochleistungskunststoffe, wie Polyphenylensulfid, Polyetheretherketon oder fluor- 

15 haltige Kunststoffe sind hierf Or einsetzbar. 

Eine in Fig. 3b gezeigte Aktorbaugruppe weist eine aus zwei solchen Lagen 18b 
und 1 9b bestehende Membran 5b und eine Piezoscheibe 6b auf. Die Baugruppe 
wird ohne Trflgerring direkt auf ein Basisteil aufgesetzt, das sich von dem Basisteil 
20 von Fig. 1 dadurch unterscheidet, dass keine Ringschulter 1 7 vorgesehen ist. Statt- 
dessen konnte eine Randerhohung einen Zentriersitz bilden, Somit entsteht eine 
selbstansaugende, zur Forderung kleiner Volumenstrome geeignete Pumpe mit 
einem zwischen 0 und einem Maximalwert schwankenden Volumen der Pump- 
kammer, wobei die Membran 5b durch die Piezoscheibe 6b nur ausgebeult wird. 

25 

Eine weitere Aktorbaugruppe fur eine solche Pumpe mit einem zwischen 0 und 
einem Maximalwert schwankenden Pumpkammervolumen zeigt Fig. 3c. Eine mit 
einer Piezoscheibe 6c verbundene Membran 5c weist an ihrer der Pumpkammer 
zugewandten Seite eine dem maximalen Pumpkammervolumen entsprechende 
30 Ausnehmung auf, welche beim Einbeulen der Membran 5c durch die Piezo- 
scheibe 6c verschwindet. 

Fig. 3d zeigt eine Aktorbaugruppe mit einer kappenartig geformten Membran 5d 
aus Kunststoff, die Ober einen Flansch 36 mit einer Basisbaugruppe verbindbar ist. 
35 Die ruckstellfahige Membran 5d lasst sich z.B. direkt von Hand mit dem Daumen 
Oder durch einen geeigneten St6Sel eines vorubergehend oder dauerhaft mit der 
Pumpe verbundenen Antriebes einbeulen. GegenOber einer Aktorbaugruppe mit 
einer Piezoscheibe lassen sich langere MembranhObe und entsprechend groBere 
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Anderungen des Pumpkammervolumens erreichen. Eine Mikropumpe mit einer 
solchen Membran konnte z.B. im Rahmen des Umweltschufzes zur Gewinnung von 
Proben eingesetzt werden. 

5 Fig. 4 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform einer Basisbaugruppe mit einem Bosis- 
teil Ic, das einstOckig mit einem Einlassanschluss 2c und einem Auslossanschluss 3c 
ausgebildet ist. 

Die Fig. 5 und 6 zeigen detaillierter den Aufbau derin der Mikromembranpumpe 
10 von Fig. 1 und 2 verwendeten Ventilbaugruppen 40 und 41 . 

Dos Sitzbauteil 12 der Ventilbaugruppe weist eine Bodenplotte 20 und eine ringfor- 
mige Ronderhohung 21 auf, durch die eine gefoSartige Vertiefung fur das Feder- 
bouteil 13 gebildet ist. Die Holie der Ronderhohung ist gleich derTiefe der Aus- 

15 nehmungen 10 und 1 1 . Die Oberseite des Federbouteiis ist gegen die Ronderho- 
hung 21 rOckversetzt. Das Federbauteil 13 ist Obereinen ringformigen Randbereich 
22 mit dem Sitzbauteil 12 verklebt oder verse hweiBt. Wie ous Fig. 6 hervorgeht, 
v/eist das Federbauteil 13 ein den ringfSrmigen Randbereich 22 diametral uber- 
spannendes Lippenelement 23 mit einer Aufweitung 24 im Bereich eines Ventil- 

20 sitzes 29 auf. Das Federbauteil 13 lasst sich aus einer Kunststofffolie herstellen, 
wobei die Foliendicke zwischen 0,01 und 0,3 mm liegen kann. 

Unter dem Einfluss des Drucks in der Pumpkammer 7 hebt sich das Lippenelement 
23, insbesondere dessen Aufweitung 24, unter Freigabe der Offnung 14 von dem 
25 Sitzbereich ob bzv^. liegt unter Verschluss der Offnung gegen den Sitzbereich on. 
Bei geoffnetem Ventil kann aus der Offnung 14 oustretendes Medium durch Aus- 
schnitte 25 und 26 gebildete Offnungen im Federbauteil 13 durchstromen und in 
die Pumpkammer 7 bzw. den Auslasskonal 9 gelangen. 

30 Bei dem Ausfuhrungsbeispiel fur eine Ventilbaugruppe von Fig. 7a ist im Bereich 

des Ventilsitzes eine sich von einer Bodenplotte 20a erstreckende Ringerhohung 27 
gebildet, die fur eine geeignete Vorspannung eines fedemden Lippenelements 
23a sorgt und somit ein sicheres VerschlieSen des Ventils ermoglicht. 



35 



Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 7b ist neben einer Ringerhohung 27b am 
Ventilsitz ein erhShter Randsitz 28 gebildet, durch den ein Lippenelement 23b Ober 
seine gesomte Lange von einer Bodenplotte 20b obgehoben ist. Letztere Ausfuh- 
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rungsform hat den VorteiL dass sich im Fordergut mitgefuhrte Partikel nicht zwi- 
schen der Unterseite des Lippenelements und der Bodenplatte festsetzen konnen. 

Im folgenden werden weitere AusfOhrungsbeispiele fOr kreisrunde Federbauteile 
5 beschrieben, die wahlwelse in das Sitzbauteil 1 2 einsetzbar sind. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 8a ist ein Lippenelement 23c mil einer 
Aufweitung 24c im Sitzbereich nur an einem Ende mil dem ubrigen Federbauteil 
verbunden, und es ist ein Schlitzausschnitt 30 gebildet. Durcin eine solclie Bau- 
10 weise lassen sicti geringe Federkonstanten des Lippenelements erreichen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 8b ist durch Schlitzousschnitte 31 und 32 ein 
an beiden Enden mit dem ubrigen Federbauteil verbundenes Lippenelement 23d 
mit einer Aufweitung 24d im Bereich des Ventilsitzes gebildet. Die Federkonstante 
15 dieses beiderseitig mit dem ubrigen Federbauteil verbundenen Lippenelements 
kann hoher als bei dem vorangehenden Ausfuhrungsbeispiel sein. Die Aufweitung 
24d neigt wenigerzu Verkippungen und sitzt daher gleichmaSiger als bei dem 
vorangehenden AusfOhrungsbeisptel auf dem Ventilsitz auf. 

20 Eine noch grfiSere Federkonstante und GleichmOBigkeit des Aufsitzens wird bei 
dem AusfOhixingsbeispiel von Fig. 8c erzielt, bei dem durch drei Schlitzousschnitte 
33, 34 und 35 ein dreiarmiges Lippenelement 23e mit einer Aufweitung 24e gebil- 
det ist. Die Verbindungsstellen des Lippenelements mit der ubrigen Folie sind 
gleichmaSig Oberden Umfang eineszur Verbindung mit dem Sitzbauteil vorge- 

25 sehenen Ringbereichs verteilt. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 8d sind zwei ineinander verschachtelte 
Schlitzousschnitte 31 f und 32f vorgesehen, durch die ein annahernd ringformiges 
Lippenelement mit einer noch innen vorstehenden Aufweitung 24f gebildet ist. Bei 
30 dieser Ausfuhrungsform lasst sich eine verhaltnismaSig geringe Federkonstante des 
Lippenelements 23f mit einer gleichmaBigen Anloge der Aufweitung 24f im Ventil- 
sitzbereich verbinden. 

Fig. 8e zeigt ein Federbauteil mit einem durch zwei Schlitzousschnitte 31 g und 32g 
35 gebildeten geroden Lippenelement 23g mit einer seitlich zur Mitte des Federbou- 
teils vorstehenden Aufweitung 24g. 
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Allen in Fig. 8 gezeigten Federbauteilen sind schmale, den Konturen des 
Lippenelements folgende Offnungen gemeinsam, die vorteilhaft kein groBes Tot- 
volumen bilden, Je nach Bauweise betragen die Federkonstanten des Lippen- 
elennents zwischen 0,8 nnN und 0,0005 mN pro Mikrometer Auslenkung. 
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PatentansprOche: 

1 . Mikropumpe mit einer Pumpmembran (5), die unter Anderung des Volumens 
einer an die Pumpmembran (5) und ein Basisteil ( 1 ) grenzenden Pumpkammer 

5 (7) bewegbar ist, und mit zwei in Ausnehmungen (10,1 1 ) im Basisteil angeord- 

neten, auf den Druck in der Pumpkammer ansprechenden Ventilen zum 
wectiselseitigen Offnen und Sperren eines Einlass- (8) und Auslasskanals (9) fur 
das zufordernde Medium, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die Ventile ohne gemeinsame Bauteile durch als seiche funktionsfahige, 

einen Ventilsitz (29) und Ventilkorper (13) aufweisende Ventilbaugruppen 
(40,41) gebildet sind. 

2. Mikropumpe nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die beiden Ventilbaugruppen (40,41 ) baugleich sind. 

3. Mikropumpe nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass als Ausnehmungen zur Pumpkammer (7) offene Einsenkungen ( 1 0, 11 ) 

ausgebildet sind. 

4. Mikropumpe nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die Hohe der Ventilbaugruppe (40,41 ) gleich der Tiefe der sie 

aufnehmenden Einsenkung (lOJ 1) ist. 

5. Mikropumpe nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die Ventilbaugruppe (40,41 ) zweiteilig mit einem, vorzugsweise 

rotationssymmetrischen, Sitzbauteil (12) und einem, vorzugsweise als Feder- 
bauteil (13) ausgebildeten, Ventilkorper zum SchlieSen bzw. Freigeben einer, 
vorzugsweise zentralen, Offnung (14) im Sitzbauteil (12) ausgebildet ist. 
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6. Mikropumpe nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Federbauteil (13) eine Folie aufweist, in der durch wenigstens einen 
Ausschnitt (25,26:30-35) ein an einem Ende oder an mehreren Enden mit der 
5 ubrigen Folie verbundenes Lippenelennent (23) gebildet ist. 

7. Mikropumpe nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ausschnitt ein der Konturdes Lippenelements (23) folgender 
10 Schlitzausschnitt (30-35) ist, 

8. Mikropunnpe nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Federbauteil (13) in einem auBeren, durch das Sitzbauteil (12) 
15 zentrierten Ringbereich (22) mit dem Sitzbauteil (12) verbunden ist, von dem 

sich nach innen das Lippenelement (23) erstreckt. 

9* Mikropumpe nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
20 dass das Sitzbauteil im Bereich des Ventllsitzes eine sich von einer Bodenplatte 

(20) erstreckende Ringerhdhung (27) aufweist, die das Lippenelement im 
Ruhezustand unter Vorspannung setzt. 

10. Mikropumpe nach Anspruch 9, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sitzbauteil einen erh5hten Randsitz (28) aufweist, durch den das 
Lippenelement (23b) uber seine gesamte Lange von einer Bodenplatte (20b) 
abgehoben ist. 

30 11. Mikropumpe nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Lippenelement (23) mit dem Ringbereich (22) an zwei Diametralen 
Oder drei, gleichmaBig uber den Ringbereich (22) verteilten Stellen mit dem 
Ringbereich (22) verbunden ist. 
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12. Mikropumpe nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie aus einer, die Ventilbaugruppen aufnehmenden Basisbaugruppe, die 
aus dem Basisteil (1 ) unJ Schlauchanschlussen (2,3) besteht, und einer Aktor- 
5 baugruppe, welche die Membran (5) und eine mit der Membran verbundene 

Piezoscheibe (6) umfasst, zusammengesetzt ist. 

^13. Mikropumpe nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die Basisbaugruppe (1-3), von den Ausnehmungen (10,1 1 ) abgesehen, 

und/oder die Aktorbaugruppe (4,5,6) rotationssymmetrisch ausgebildet 
sind/ist. 

14. Mikropumpe nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Basisteil (1 ) scheibenformig ausgebildet ist und der Ein- und Auslass- 
kanal (8,9) sich senkrecht zurScheibenebene erstrecken. 

15. Mikropumpe nach Anspruch 13 oder 14, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die Aktorbaugruppe auf dem Basisteil (1 ) ein Sitz gebildet ist und 
vorzugsweise die Pumpmembran (5) Ober einen Tragerring (4) auf einer Ring- 
schulter (17) am Basisteil (1 ) aufsitzt. 

25 1 6. Mikropumpe nach einem der Anspruche 1 3 bis 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Basisbaugruppe (Ic) einstuckig mit den Schlauchanschlussen (2c,3c) 
ausgebildet ist. 

30 1 7. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens die mit dem Medium in Beruhnjng kommenden Teil der 
Pumpe aus einem Kunststoff bestehen. 

35 18. Mikropumpe nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Membran (5) einstuckig aufgebout ist oder mehrere Lagen (18,19) 
aus unterschiedlichem Material aufweist. 
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19. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Membran (5c) eine der Pumpkammer zugewandte, vorzugsweise 
dem maximalen Pumpkammervolumen entsprecliende Ausnehmung auf- 
5 weist. 

20. Mikropumpe nach einem der AnsprOche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichhet, 

dass die Membran (5d) kappenartig ausgebildet ist und manuell oder mit Hilfe 
10 eines vorubergehend oder dauerhoft mit der Membran verbundenen Antriebs 

bewegbar ist. 

21. Verfahren zurSerienherstellung von Mikropumpen nach einem der AnsprOche 
1 bis 20, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass dieVentilbougruppen (40,41), Basisbaugruppen, welche das Basisteil (1) 
und die AnschlOsse (2,3) umfassen, sowie Aktorbaugruppen. welche die 
Membran (5) umfassen, unabhangig voneinander vorgefertigt und die Mikro- 
pumpen aus diesen Baugruppen zusammengesetzt werden. 



25 
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